Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 




fcasis zur Linken der Figur wieder angestiegen, so wäre ' 
dorther eine Ucbcrsdüebung in entgegengesetztem Sinne (von 
links nach rechts) erfolgt, und das Experiment würde uns 
vollständig an Heims Glamcr Falte erinnern. 

Bei jeder Faltung (am intensivsten bei der L'eberschie- 
ereignen sich infolge verschiedener Plaslicität und 





Spannung Verschiebungen zwischen den einzelnen 
Schichten. Es entstehen insbesondere in steil gestauten 
Complexen Schichtklüfte , welche local quer durch eine 
Schichte setzen und weiterhin wieder zwischen den nächsten 
: Schichten als Lagerklüfte sich fortsetzen (vgL G old quarz läge r- 
gänge der Sierra Nevada). 

Die gleitende Verschiebung kann zur A b s t a u u n g 




aufbiegt. Die steife Schichte schiebt sich coneordant zwischen 
den weichen Nebenschichten hindurch und stösst vor. 




ij FLg. 58. 



Fig. 52 — 54, Exp. 250: Successive Stadien der Aufrich- 
tung und Ueberschiebung. Der Normalpunkt I der starren 
schwarzen Schichte bleibt ziemlich stationär, II steigt in 
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Faltungsexperimente. 



Einleitung. 

Während die chemische Geologie vielfach durch Ex- 
perimente gefördert wurde, ist die Wahl der Versuche, welche 
die mechanische Geologie betreffen, gering. 

Wenige Experimente über Deformation liegen vor, die 
complicirten Erscheinungen, insbesondere die Genesis der 
Faltgebirge, sowie die Eruptivgeologie, welche ein so reiches 
Feld bieten, wurden kaum berührt. 

Die Ursache dieser ablehnenden Haltung der Forscher 
ist naheliegend. 

Erstens war bisher keine Methode der quantitativen 
Bestimmung fixirt, zweitens wurde, und wird das Bedenken 
erhoben, dass das Experiment die natürlichen Verhältnisse 
niemals direct nachbilden kann. 

Hauptsächlich aus diesen Gründen haben die kritischen 
Forscher diesen blos qualitativen, ja zum Theil nur symbo- 
lischen Versuchen bisher so wenig Werth beigelegt. 

Die erste Einwendung entfällt, sobald eine quantitative 
Bestimmung durchgeführt wird; die zweite ist. zu erwägen. 

Allerdings ist es sicher, dass wir nie im Stande sein 
werden, die grossen Phänomene mit all' ihren Merkmalen 
nachzuahmen; das kann aber wohl auch nie unsere Absicht 
sein. Wollen wir die Umbildungen schlechtweg in ihrem 
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natürlichen Verlauf studiren, so brauchen wir nur ein natür- 
liches Vorkommniss durch lange Zeiträume zu verfolgen, oder 
wir combiniren verschiedene Stadien desselben Processes lo- 
gisch zu einer Entwicklungsgeschichte. 

Wer vom Experiment so viel verlangt, hat offenbar 
den Begriff „Experiment" unrichtig erfasst. Das Experiment 
soll uns gerade emancipiren von gewissen Momenten, welche 
unsere Forschung in der Natur beirren und erschweren. 

Wenn wir in der Natur einen Lavastrom beobachten, 
können wir unmöglich die Absicht hegen, ein Material von 
der Zähigkeit der Lava in grossen Massen und durch lange 
Zeit strömen zu lassen, sondern wir werden geringe Mengen 
einer breiigen Substanz als Strom fliessen lassen und die 
Deformirung dieser Masse studiren. 

Wenn wir in der Natur mächtige harte Kalkbänke und 
mergelige Sedimente gefaltet finden, werden wir nicht die 
Faltung der mächtigen Kalkbänke nachahmen, sondern es 
wird uns genügen, Lehm, Gyps und andere plastische und 
starre Körper analog zu deformiren. 

Wenn wir bei weichem Material und bei kleinem Kraft- 
aufwand in kurzer Zeit eine Deformation erzielen, werden 
wir mit Recht schliessen, dass es uns ebenso wie der Natur 
gelingen muss, Material grösserer Festigkeit mit einem grös- 
seren Aufwand von Kraft und Zeit zu deformiren. 

Wir können mit plastischem und leichtbrüchigem Mate- 
rial im Kleinen die successiven Stadien und das Resultat der 
Deformirung studiren, wir können mit eben diesem Mate- 
rial im Kleinen mit geringem Kraftaufwande und in kurzer 
Zeit ein typisches Faltgebirge erzeugen und werden mit 
Recht schliessen, dass Material von grösserer Festigkeit im 
Grossen und in langen Zeiträumen sich analog verhalten 
werde. 

Wenn es uns gelingt, experimentell unter Bedingungen, 
welche den natürlichen Bedingungen analog sind, Faltgebirge 



— 5 — 

und complicirte Eruptivmassivs mit all' ihren merkwürdigen 
Attributen herzustellen, werden wir gewiss dem so lange 
geringe geachteten geologischen Experimente eine hohe Be- 
deutung beimessen müssen. 



Methode der Untersuchung; Faltung in verschiedenen 

Horizonten. 

Eine exacte Darstellung der Deformationen erhält man, 
indem man notirt: i. die Wege, welche bestimmte Punkte 
machen; 2. die Anordnung der Punkte vor und nach der 
Deformation. Ich theile die Oberfläche der sich faltenden 
Schicht quadratisch ein und lasse dieselbe Eintheilung in 
senkrechter Richtung durchgreifen,^) so dass jede Schichte in 
Prismen von bestimmter Raumlage eingetheilt erscheint. In 
jedem Stadium der Deformation kann man nach Bedarf die 
Wege, beziehungsweise die Deformation beliebiger Punkte, 
Flächen oder Prismen notiren und die successiven Wand- 
lungen der Oberfläche oder eines bestimmten Profiles genau 
verfolgen. 

Die Lage der Prismen wird so gewählt, dass eine Seite 
mit der Schubrichtung coincidirt. 

Aus dem Schichtsystem Fig. i notirt man die Lage des 
Prisma I. Ein Schub erfolgt in der Richtung gegen rechts, 
der Weg und die Deformation des Prisma ist in Fig. 2 dar- 
gestellt. I wird vorgeschoben und deformirt in der Weise, 
wie X in Fig. 2 darstellt. 

Die Flächen parallel der Basis bezeichne ich als Basal- 
flächen = B; sie werden dargestellt im Aufblick (Grund- 



*) Reyer: Geographentag 1889. Meine Experimente hatten meist 
Längendimensionen von */a bis im, die grossen Gleitfaltungen über 2 m. 



riss) oder in Vogelperspective; die Flächen im Streichen 
der Schichten ^ Longttudinalflächen = L, dargestellt durch 
das Längsprofil. Die Flächen in der Richtung des Fallens, 
beziehungsweise des Schubes =^ Normalflächen = No, dar- 
gestellt im Querprofil. Die senkrechten Theilstriche bezeichne 
ich kurzweg als die Normalen = )i (Fig. 2). 

Zunächst betrachte ich einfache Deformationen: 
Die horizontale Schichte I-II, Fig. 3, Exp. 2o3 (Lehm- 
schichte mit Gypseinlagerung), wird durch seitlichen Druck 
gestaut; die obersten Schichten sind mobiler und werden 




stärker gestaut als die tiefen, 1 wandert nach Ix, wird stark 
gestaut und gehoben. 11, im Contact mit der Wand, hebt 
sich nur wenig (bis x). Die dunkle Miitelschichte von I hebt 
sich und bildet eine flache Falte (schwarz). In Fig. 4 ist 
die Stauung und Auftreibung noch weiter getrieben. Die 
ursprünglich senkrechten Normaltheilstriche sind zu Curven 
deformirt. 

Fig. 5, 6, Exp. 281, Lehm mit eingeschalteter Papier- 
schichte (schwarze Linie), oberflächlich eine Sandschichte 
(weiss punktirt). Die Mittelschichte ist am stärksten gefaltet. 

Die schwarzen Linien unterhalb der Figur zeigen die 



ursprüngliche Distanz der Normalen (steilen Theilstriche) an; 
man sieht, dass das Material stark zusammengepresst und 
entsprechend aufgestaut wurde. 

Homogenes, plastisches Material wird durch den Schub 
nur verdickt, Schichten von verschiedener Consistenz 
erleiden dagegen Ablenkung, sie werden gefaltet. 




Liegt über den plastischen Schichten ein weiches breiiges 
Material, so kann die Oberfläche nach dem Schübe 
flach und scheinbar wenig gestört sein, während in der 
Tiefe intensive Faltung herrscht. 

Comprimirt man breiige Massen, die von plastischen 
Schichten bedeckt werden, seitlich, so faltet sich die Ober- 
fläche, während die Tiefe keine Faltung erleidet. 



Fig. 7, Exp. 292 (Papier und Stofflagen über schlam- 
migem Material). Der Weg und die Deformation von No 
{NormalflSche, Querprofil) zeigt die typische Deformation 
des Schi cht com ptexes. 

In Fig. 8 hingegen ist eine plastische weisse Schicht 
eingeschaltet zwischen breiigen Lagen. Nach der 
Deformation ist nur die weisse Schichte gefaltet, während 
in den homogenen Sedimenten im Hangenden und Liegen- 
den keine Faltung eingetreten ist. In Fig. 9 wird die Fal- 
tung gegen die Tiefe immer intensiver. Die Oberfläche ist 
in diesem Falle breiig und bleibt eben. 




Fis- 7- Fig- 



In all' diesen Fällen wird der Schichtcomplex bedeutend 
verdickt. Die Schichtmächtigkeit, welche wir in einem Falt- 
gebirge messen, entspricht durchaus nicht der ursprüng- 
lichen Mächtigkeit. 

Wenn man in einem Profil der Appalachen eine ge- 
sammte Mächtigkeit von 10 km misst, entspricht dies sicher 
nicht den ursprünglichen Verhältnissen. Wurde die Mächtig- 
keit nach einer Serie von Schenkeln gemessen, so bleibt 
diese Zahl weit hinter dem Originalmaass zurück, 
weil die Schenkel ausgewalzt sind, die Klinprotile hingegen 
ergeben viel zu hohe Werthe. 

Wenn eine plastische Schicht auf geneigter Basis infolge 
des eigenen Gewichtes gegen ein Hinderniss abgleitet, er- 
folgt eine analoge Deformation wie bei der einfachen late- 



ralen Compression. Die Deformation ist nahe dem Hinder- 
niss am stärksten, während die Faltung, wenn man eine 
Wand gegen ein Schichtsystem presst, in der Nähe der Wand 

am stärksten ist. 

Fig. lo. 



L r 





In Fig. 10, Exp. 279, ^^^tte die Basis eine Neigung von 

So" gegen rechts, als die Gleitfaltung erfolgte. Intensivste 

Stauung nahe der Wand. Originaldistanz der Normalen 
= 5 cm (links oben). 



Antiktinalaufbruche. KlemmEaltung, Ausquetschung. 
Pseudoeruptive Processe. ') 

Der Schub versetzt den sich faltenden Complei in den 
Schenkeln in den Zustand intensiver Compression. In den 
Antiklinen hingegen herrscht Spannung, welche an der Erd- 
oberfläche zu Anliklinaufbrüchen führt. Plastisches Material 
wird im Gebiete der Schenkel gequetscht und ausgewalzt, 
im Gebiete der Klinen dagegen zusammengedrängt. Proiil 
Fig. 12 und Oberfläche Fig. ii, Exp. 277, zeigt Antiklin- 




aufbrüche. Ursprüngliche Distanz der Normalpunkte (, H, 

rir ^ 20 cm. 

In den grossen Synklinen wird das plastische Material 
stark zusammengedrängt, es entstehen Klemmfalten, Profile 
Fig. 14, 15 und Grundriss Fig. i3, in welchem die Defor- 
mirung der Normalquadrate die gegen N zunehmende Com- 
pression der Falten anzeigt. Schwarze Linie oberhalb Fig. i3 
^ I dm. 

In den Parallelprofilen Fig. 16—19, Exp. 244, sieht man 
eine Schicht im Streichen verschieden deformirt. Einer- 



') Vgl. die ausgezeichneten Uniersuch ungen v 



m^^ Fi«. 16. 



seits war sie etwas rigid (obere Figur); der Schub bewirkte 
hier wenig Verdickung und Faltung, wohl aber local in der 
Synkline ruptureile Deformation und schuppige Ueberschie- 
bung. Andererseits war die Schichte viel plastischer und 
lieferte eine lappige Klemmfalte (Fig. tg).') 

Fig. 20— 23, Exp. 248, 
zeigt, wie Klemmfalten (wenn 
das Material weich ist) sich 
so ausbreiten, dass sie in den 
Synklinen einen flachen 
Boden bilden. 

Fig. 24^— c Parallel- 
profile von Klemmfalten (s. 
streichende Variante). 

Fig. 26 , Exp. 240, 
Klemmfalten mit rupturcller 
Deformation (Ueberschie- 
bung). 

Fig. 25, 27 siehe unten 
(„Deformation durch starre 
Körper"). 

Meist beschränkt sich 
die intensive Deformation auf 
das Gebiet der Klemmfalten. 
Bei sehr plastischem Materiale 
und stark variablem Schübe 
aber wird die Schichte in all' 
ihren Theilen stark defor- 

mirt. Wenn man dieselbe prismatisch eintheilt (s. oben) und die 
Prismen alternircnd färbt (schachbrettartig), überblickt man 
in jedem Protilschnitt sogleich die Deformation jedes Feldes. 





^. 



Izsch: Geol. Kohle, 1875; Köhler; Bergbau, 1887, p. 1 
: Disloc., 1S8S, p. Go; abgequetschte Gewölbekerne. 





Fig. 24 b, 



Fig. 14 c. 



Nicht seilen bewirkt die Faltung so starke Verschiebung, 
dass die Normalprismen verknetet erscheinen. Local kommen 
Abschnürungen vor {Fig. 28, 3o, Exp. 282, 283), 



I 
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Die Deformation der Normalen (rt) zeigt, wie ein Ga 
welcher ein Schichtsystem senkrecht durchsetzt, infolge 
Faltung umgeformt wird. Fig. 29 (= Fig. 28), 

Fig. 3i intensiv plastisch-ruptuell deformirte Schicht 
in den Schenkeln gebrochen, in einer Antikline beginnet 
Abschnlirung. Analoge Klemmung in Fig. 32. 

Ist eine sehr plastische Schichte zwischen starre e 
geschaltet, so wird das weiche Material oft in Rupturen 1 
starren Schichten injicirt, ja es kann eruptiv bis an 
Oberßäche dringen: Schtammgänge, Schlammvulcane. 

Maass der Faltung. Amplitude der Wellen.*) 

Die einzelnen Falten werden charakterisirt durch t 
Verhältniss der Basis zur Höhe und Lage der Axe, dui 
Schub und Amplitude. Ich analysire Fig. 33, 34, Exp. 2c 




Fig. 33. 



Fig. 34. 



Zwei helle Gypsschichten und zwei schwarze Lehmschichte 
welche von mächtigen grauen, breiigen Massen überlag« 
waren. Ursprüngliche Distanz der Normalen ^= i dm. £ 



')Hei 



: Disloc, 1888, p. 78. 



— 15 — 

Annäherung der Normalen zeigt die Gebiete grösster Com- 
pression; der „Schub" (Verkürzung) wird gemessen durch 
die Annäherung der Normalen. 

Die Distanz ist in Fig. 33, 34 in verschiedenen ThcÜen 
des Systems reducirt auf 07, 06, 0-5. In einer Antikline 
sind die n-Punkte sogar auf 01 ihrer ursprünglichen Distanz 
genähert (Fig. 33V Im Mittel wurden die Schichten ver- 
kürzt von I auf 05. 

Fig. 35, 36 zeigen die Deformation der mittleren Gyps- 
und Lehmschichten in zwei Profilen. In Fig. 36 ist die 




Fig. 35. Kit;. 36. 

Deformirung bis zur Abquetschung vorgeschritten (schwarze 
Schmitzen). 

Die Gypsschichlen sind Örtlich verdickt von t auf 1-5 
bis 3. In den Schenkeln sind die Schichten flach gequetscht, 
ausgewalzt von i auf o3, 05, 01. Im Gebiete der Ab- 
quetschung (Fig. 36) ist die Schicht reducirt auf o. Mittel 
der Quetschung = 0-5. 

In Fig. 37, 38 zeigt der untere schwarze Horizont das 
ursprüngliche Niveau der untersten Lehmschichte (Fig. 33, 
34); die darunter und darüber reichenden weissen Wogen 
veranschaulichen den Betrag der Antiklinalelevation und Syn- 
klinaldepression. 
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Faltungsfigur zeigt, und nimmt schliesslich die Gestalt der 
weissgrau gestrichelten Linie an. Die Theilstriche I — IV sind 
in jedem Stadium notirt. I, II rücken in der sich verengen- 
den Synkline vor und steigen auf. IV wandert in einer 
sanften Curve abwärts: Synclinaldepression. 

Verfolgt man das Verhältniss der Klinen zu den L-Fel- 
dern, so findet man in vielen Fällen, dass die Synklinen und 




Fig. 42. 



Fig. 43. 



Antiklinen während der Faltung im Wesentlichen ihre rela- 
tiven Beziehungen bewahren. Die Punkte der Schichte, 
welche anfangs aufgetrieben wurden, ragen auch zu Ende 
des Processes als Antiklinen. 

Hierin unterscheidet sich die Gebirgsfaltung wesentlich 
von der Wellenbewegung in Liquiden. 

Ueberschiebung und Wechsel.') 

Wenn in einem Faltgebirge in höherem Horizonte an- 
stehende Massen vordrängen und das vorliegende Material 
nicht frei entweichen kann, ereignet sich eine Ueberschiebung 
der hohen Antikline über die vorliegende Syncline, wobei 
sich oft Klemmfalten bilden {Fig. 46, Exp. 207). 



') Ueberschiebungsexperimente (mit Sandschichlen), s. Forchheimer! 
Sanddruck, Aachen igg3; desgL trefTlkhe Ueberschiebungsexperimente mit 
Sand, Gypspulver (Thrust-planes) von Cadeil: Nature, vol. 3?, p, 489. Ich 
habe meine Eiperimenie mit plastisctiem Material (Lehm, Gypa) ausgeführt. 
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und eine Antikline ist hoch aufgetrieben, ohne jedoch die 
Oberfläche wesentlich zu afhciren. 

Die Neigung der schwarz schrafhrten Gleitbasis, sowie 
die flache Ueberschiebung zeigen uns die Schubrichtung an. 
Die Nonnalscala ist oberhalb der Figur notirt (60, 80, 100 cm.). 

Setzen wir in Fig. 33, 34, Eup. 204, die Mächtigkeit 
des Schichtsystems (i dm) = i km und bezeichnen wir die 
Höhenlage der Basis =^ o, so ergeben sich folgende Werthe : 
Das Schichtsystem ist von 16 Am auf 8 km zusammen- 
geschoben. Die Unterfläche der Gypseinlagerung (Fig. 3?, 
38) mit ursprünglicher Höhenlage = 600 m ist im Gebiete 



der Synklinen um ein paar hundert Meter deprimirt, in den 
Antiklinen aber um 500 bis rSoo m aufgetrieben. Die obere 
Grenzfläche des Systems, welche 1000 »i hoch lag, ist nach 
dem Schübe in den Antiklinen 2000 bis 3ooo m aufgetrieben. 
Die Amplitude wird in den oberen Schichten 
immer grösser, gegen die starre Basis dagegen minimal, 
analog den Wellen eines Liquidums. 



Wege der Normalen und WeUenwege. 

Die Normallinien no und die iVo- Felder deformiren 
sich infolge der Faltung c. p. verschieden, je nach der Con- 
sistenz des Materials. War das Material in allen Schichten 
Kejcr, Geolog, u. geograph. Experimenle. I. 2 



Normal (heil striche II, 111 im vorderen FIGgel und die Fort- 
setzung derselben {T, £> im Hintergrunde. Die Klausen- 
weitung, durch welche der Fluss strömt, erinnert an die ana- 
logen Bildungen des Jura. Bei S bildete sich ein Faltensee. 
Analoge Verhältnisse zeigt Fig. 157. Zwischen den ge- 
falteten Massen im Vordergrunde liegt ein ruhiges Gebiet. 
Im Hintergrunde des Bildes (punklirte Linie' haben die 
Massen sich stärker gegen links bewegt {vgl. den Nonnal- 
punkt IV). Zwischen beiden Gebieten verläuft eine mächtige 
Ruptur. 

Ruhige Gebiete neben und in Faltenzonen. 

In Fig. i32, Exp. 326, ist ein Schichtsystem gegen links 
Über eine schiefe Ebene abgeglitten. In SE ruhiges Land, 
dagegen im Norden abgleitende, gefaltete Schichten. Zwischen 




beiden Gebieten verläuft eine Querruptur R-ft (in Est die 
See). Solche ruhige Gebiete treten auf: 

I. Wo die Sedimente auf wenig geneigter Basis ruhen. 

II. Wo die Sedimente local keine plastische Unterlage 
haben, wo sie also nicht gleiten können. In Fig. i32, Exp. 
3i6, war überall mit Ausnahme des ruhigen Gebietes 



eine Schlammschicht zwischen den abgleitenden Schichten 
und der starren Basis eingeschaltet. 

III. Während in den Fällen 1, 11 das ruhige Gebiet fest 
an der Basis haftet, kommt es auch vor, dass man mitten 
in einem in toto abgleitenden Faltungsgebiete ein ruhiges 
Gebiet eingeschaltet tindet, welches offenbar zugleich mit 
den übrigen Sedimenten vorgerückt ist, aber trotz des Schubes 
nicht gefaltet wurde. 

In dieser Weise verhalten sich jene Partien eines 
Schichtsystemes, in welchen auf grössere Erstreckung eine 
dicke, besonders resistente Schicht eingeschaltet ist. 
Analog verhallen sich homogene, breiige Schichten, s. pag. 7, 




In Fig. i33, Exp. 3i4, wurden die Schichten überall 
gegen West bewegt, sie haben sich aber im nördlichen Ge- 
biete nicht gefaltet, weil die Schichten hier homogen, breiig 
waren*) (vgl. die Profile Fig. i34 — 136). 

Von Bedeutung ist auch das Gefälle der Gleit- 
basis. 

In Fig. i37 entsteht in dem Gebiete, wo die Neigung 
der Basis sich plötzlich ändert, infolge der gleitenden Ver- 
schiebung eine Falte, während das Vorland ruhig bleibt. 

') Analogie: das ruhige Gebiet von Delemont, Jura. 
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In Fig. i38 sieht man in zwei Gebieten mit verminder- 
tem Gefälle Falten entstehen, während das Zwischenland 
ruhig bleibt, 

Fig. 157, Exp. 289: Zwischen intensiv gefalteten Ge- 
bieten liegt ein Flachland mit resistenten Schichten, in wel- 
chen die Schubrichtung mit der Schichtenlage coincidirt, 

Fig. 137. 




Fig. i38. 

weshalb es hier zu keiner intensiven Knickung kam. Hätte 
der Schub noch weiter gewirkt, so wäre bei III eine Anti- 
kline aufgestiegen. 

Das ruhige Vorland. 

Ein über eine schiefe Ebene gleitendes Schichtsystem 
kann gegen ein starres Vorland stossen (Verwerfung, Horst) 
und sich hier stauen, oder die abgleitenden Schichten liegen 
im Vorlande flach und können deshalb vom Schub nicht 
mehr bewältigt werden. Je nach der Neigung der Basis und 
je nach der Plasticität der Schichten dringt dann die Faltung 
verschieden weit vor. 

In Fig. iSg, Exp. 288, war die Neigung der schiefen 
Ebene in N. unbedeutender als in S. daher die Schichten in S. 
viel weiter vordrangen. Die Sedimente sind hier steil über- 
faltet, und in den Antiklinalaufbrüchen treten in breiter Zone 
die tiefen Sedimente zu Tage (schwarz). 
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In den Profilen Ix, I — II, Fig. 140, 141, sieht man, wie 
tief die Synkline infolge der Ueberschiebung unter das ur- 
sprüngliche Niveau deprimirt ist und wie intensiv die Ueber- 
schiebung war. 




Fig. i39 

Im N. wird die Aufrichtung, beziehungsweise Depression 
und Ueberschiebung geringer. Aufbhtk = ' 3, Profil = ' g 
der natürlichen Grösse. Die hellen Kreisserien ^ Normale (20, 
40, 60 cm). 

Seebildung in Faltgebirgen. 

Wenn man in einem Faltungseiperiment die Oberfläche 
berieselt oder das ganze Gebiet bis zu einer gewissen Höhe 
unter Wasser setzt und nun den Faltungsschub fortsetzt, er- 
hält man eine Anschauung, wie wandelbar die Seen eines 
Faltgebirges sind und wie variabel das Küstengebiet 
eines gegen das Meer vorschreitenden Faltgebirges ist. 

In Fig. 142, 143, Exp. 299, sind zwei successive Stadien 




dargestellt. Die Synklinen S^—. und mit ihnen die Faltseen 
sind einander in Fig. 143 näher gerückt, der See S^ hat sich 
weiter gegen West ausgebreitet, in dem Maasse, als sich hier 
die Synkline vertieft hat. 




In S^ existirten im Stadium der Fig. 142 zwei parallele 
Seen in benachbarten Synklinen. Im Stadium Fig. 143 ist 
die dazwischen liegende Antikline Überwältigt und 
ragt nur mehr als schmaler RQcken auf. Der zwei Synklinen 
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beherrschende See ist aber zugleich infolge der Stauung auf 
die halbe Breite reducirt. So werden ursprünglich ausgedehnte, 
flache Faltenseen infolge des Schubes schmal und tief. 
Schliesslich können sie infolge anhaltenden Schubes ganz 
ausgepresst werden. 

In Fig. 144, Exp. 3ii (Schub gegen rechts), reicht der 
(weisse) Wasserspiegel von der westlichen Ancikline durch 
zwei Querbrüche gegen West. Fjorde verbinden einen Falten- 
sec mit dem offenen Meere, 




Fig. 144. 

In Fig. 145, Exp. 3i3, sind die Depressionen dunkel. 
Die flachen Synklinen 11, III hängen mit einander zusammen. 
Der dunkle, seichte See greift quer über die tief deprimirte 
Antikline A. Bei vi-eiter gehender Faltung tritt das Stadium 
Fig. 146 ein. Alle Synklinen sind vom Wasserspiegel be- 
deckt. Die Seen hangen durch die Jochdepressionen 
miteinander zusammen. Die Antiklinen ragen als Gral- 
inseln hervor. Antiklinalaufbrüche und Querrupturen sind 
häufig. Das Schichtsystem 145 erscheint in Fig. 146 infolge 
des Schubes um Vs verkürzt. 

In Fig. 147, Exp. 274, war die quadrirte Schicht ur- 
sprünglich submergirt, es erfolgte in West Hebung, Emersion 
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und Schub gegen Est. . Zwei namhafte Q_uerrupturen (schwarz) 
greifen ein. 

Das TaTdland 7' bleibt ziemlich stationär, während die 
Antikline A und die Synklinen S sich scharf ausprägten. 





Fig. 146. 

Der Wasserspiegel tritt in die Synkline 5 ein und bildet einen 
Faltsee, welcher mit dem präexistenten Spaltsee sich zu einem 
kreuzförmigen See combinirt (Fig. 148; vgl. Querprofil 
Fig. 149). 

Heyer, Geolog. 0. geoeraph. Eipennienle. I. 4 
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Analog Fig. 150, Exp. 275. Graues Rechteck = ur- 
sprQngliche Ausdehnung der quadrinen Schichte. Deformines 
Schachbrett ^= dieselbe Schichte nach erfolgtem Schübe. Drei 
schwarze Querrupturen sind entstanden. Das Gebiet wird 
berieselt. 




Es bildet sich ein Wasserspiegel {weiss schraffirt) im 
Westen, ein See S in Est. Der See folgt der Synkline S 
und greift in die Querrupturen ein (Fig. 151). Profil Fig. 152 
zeigt die ursprüngliche Lagerung; Profil Fig. 153 nach er- 
folgter Faltung. Wasserspiegel dunkel.*) 
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Ausfüllung der Synklinen durch Sedimente. 

Immer hat die Erosion die Tendenz, die Synklinen zu 
füllen, und zwar geschieht dies um so rascher, je steiler die 
Schenkel und je ausgedehnter das Niederschlagsgebiet ist. 
Sehr tiefe Synklinalseen können sich überhaupt nicht bilden, 
da, sobald die Schenkel eine gewisse Steilheit erlangen, die 
Schichten niederbrechen (Bergstürze). 

In vielen Fällen (Exp. 257, 267, 268,- 272, 282, 290) 
sieht man allerdings tief niederreichende Synklinen, die Ober- 
fläche entspricht aber in all' diesen Fällen nicht dem Ver- 
laufe der betreffenden Schichte, weil die Svnklinen während 
der Faltung mit dem Detritus der aufragenden Partien des 
Gebirges gefüllt wurden. 

In Fig. 154 liegen die jungen Detritussedimente in den 
Synklinen so tief w^ie die ursprüngliche Oberfläche, während 
die darüber folgenden jüngsten Schichten des Faltgebirges in 
den Antiklinen fast zu doppelter Hohe aufgestaut sind. 

In Fig. io3, Exp. 257, ist der Contrast geringer. 

Das Faltungsexperiment Fig. 155, Exp. 267, zeigt eine 
allgemeine Auftreibung und andererseits eine sehr beträcht- 
liche Depression der jüngsten Schichten im Vergleiche zu 
der ursprünglichen (gestrichelten) Oberfläche. 

Wenn die Mächtigkeit des Schichtsystemes = 10 km 
gesetzt wird, kann man im mittleren Theile des Synklino- 
riums eine durchschnittliche Intumescenz von 1000 m an- 
nehmen, während in den tiefsten Synklinen eine Depression 
von nahezu 3ooo m unter die ursprüngliche Oberfläche 
herrscht. So tief haben sich hier jene Sedimente, welche 
jünger sind, als die beginnende Faltung, unter die ursprüng- 
liche Oberfläche eingesenkt. 

Fig. 156, Exp. 293: Tief deprimirte Mulden mit jungen 

Sedimenten. Die zerstörten Antiklinen sind durch zartgrauen 

Ton angedeutet. 

4* 
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In der Natur trifft man häufig mächtige Sedimente in 
den Mulden, während die gleichen Gebilde auf den Sätteln 
fehlen. In vielen Fällen ist der betreffende Detritus von den 
älteren, gefalteten Schichten abgeleitet. Man trifft in ver- 
schiedenen Horizonten Discordanzen, was eine successive 
Ausfüllung bei anhaltender Faltung anzeigt. 

Fig. 157 (streichende Variante mit ruhigem Zwischen- 
land) wurde bei Fig. i3i besprochen, und Fig. 158 (flache 
Ueberschiebung) habe ich bei Fig. 47 abgehandelt. 



Die ausführliche Besprechung der angewendeten Metho- 
den behalte ich einer besonderen Publication vor. 



E. Reyer, 

Wien, IX., Liechtensteinstrasse 47. 
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